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OZET
Bu calismada, cevresel yaklasim ve siirdiiriilebilirligin ana kaynagi olan geri doniisiim
ve geri kazanim kavramlari incelenmeye alinmistir. Plastik {irlinlerin insan hayatindaki
rolii giin gectikge artmaktadir. Bununla birlikte plastiklerin {iretimi, kullanimi, tiiketimi

ve ¢evreye verdigi zararlarda artis gostermektedir.

Izmir ilindeki plastik atiklarin iiretimi, toplanmas1 ve geri kazanim uygulamalarina ait
veriler Izmir Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Bu veriler
kullanilarak, Izmir ilindeki plastik ambalaj atiklarmin geri kazanim miktarlari, diger
ambalaj atiklarinin geri kazanim miktarlari ile karsilastirilmistir. Ayrica Izmir ilindeki
plastik atiklariin geri kazanim potansiyelinin yillara gore artis ve azalis oranlar

belirlenmistir.

Ornek olarak baktigimiz 2017 yili geri kazanim maliyetinde, toplam toplanilan plastik
ambalaj atig1 miktar1 9.284.209 kg' dir. Bir ilgede ayda toplanilan plastik ambalaj atig1
miktar1 yaklasik 25,79 Ton/Ay' dir. Toplanilan plastik ambalaj atig1 basina diisen aylik
maliyet ise yaklasik 2.095,18 TL/Ay dir.

[zmir ilinde geri kazamilan plastik ambalaj atiklar1 2012 yilindan 2017 yilina kadar %10
oraninda artis gostermistir. Fakat diger ambalaj atiklariyla kiyaslandiginda %13' liikk
diistis kaydedilmistir. 2012-2017 yillar1 arasinda plastik atiklarinin iiretim orani %96
iken ayni yillar arasinda plastik atiklarin geri kazanim orani %4' e tekabiil etmektedir.
[zmir ilinde tespit edilmis olan plastik atiklarmin tiiketiminin azaltilmasi, kaynakta
ayrilmast ve geri kazanimi potansiyelinin yiikseltilmesi konusunda daha hassas

olunmasi ve dneminin arttirtlmasi i¢in gerekli 6neriler ortaya konulmustur.
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ABSTRACT
In this study, recycling and recovery concepts, which are the main source of
environmental approach and sustainabilityhave been examined. The role of plastic
products in human life is increasing day by day. However, production, use,

consumption and environmental damage of plastics are increasing.

The data on the production, collection and recovery practices of plastic wastes in Izmir
province were obtained from Izmir Provincial Directorate of Environment and
Urbanization. Using these data, the recovery amounts of plastic packaging wastes in
[zmir province were compared with the recovery amounts of other packaging wastes. In
addition, the increase and decrease rates by years of the recovery potential of plastic

wastes in [zmir province are determined.

As an example, in 2017 recovery cost, the total amount of collected plastic packaging
waste is 9.284,209 kg. Monthly amount of plastic packaging waste collected in a county
is approximately 25,79 tons/month. The monthly cost per collected plastic packaging
waste is approximately 2.095,18 TL/month.

Recovered plastic packaging wastes in Izmir province increased by 10% between 2012
and 2017. However, there is a 13% decrease recorded compared to other packaging
wastes. While the production rate of plastic wastes is 96% between 2012 and 2017, the

recovery rate of plastic wastes corresponds to 4% between the same years.

In order to reduce the consumption of plastic wastes determined in Izmir province, to

increase the separation of resources and recovery potentialnecessary suggestions have

Vi



been put forward to increase the importance and to be more sensitive about increasing

the recovery potential.
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1. BOLUM

GIRIS
Gilinlimiizde yasam kalitesinin giderek yiikselmesi, teknolojinin hizla gelismesi, niifus
artis1 ve kentlesme gibi nedenlerden dolay1 atik {iretimi artmaktadir. Atiklarin miktar
olarak artmasinin yani sira atik tiirleri de ¢esitlilik gostermektedir. Artan atik miktarlari
ve ¢esitleri sonucunda cesitli ¢gevre sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Giin gectikce artan ve
cesitlenen cevre sorunlarinin Oniine ge¢mek i¢in, atiklarin ¢evre sagligini minimum
seviyede etkileyecek geri kazanim ve bertaraf yontemleri secilmelidir. Secilen geri
kazanim ve bertaraf yontemlerinin dogru olmasi ekonomiyi de ileri seviyede olumlu

etkileyecektir.

Plastiklerin geri doniistimiinden once gesitli konularda ele alinabilecek, hayatimizin her
alaninda karsilagilan, geri doniisiimiin yap1 tasi olan siirdiirtilebilirlik kavraminin
incelenmesi gerekmektedir. Giderek biiyliyen kentlesme ve dogru orantili olan gevreye
verdigimiz zarar glin gectik¢e artmaktadir. Cocuklarimiza, torunlarimiza yasanabilir bir
diinya birakmak i¢in c¢evre korunmali ve kaynaklar bilingli kullanilmalidir.
Stirdiiriilebilirlik; hammaddelerin giinliik faaliyetlerimizi kisitlamadan, ¢evreye en az

zarar verecek sekilde tasarruflu kullanilmasidir [1].

1770 yilinda silgi olarak kullanilan kaucuk ile teknolojik plastik uygulamalar
baslamistir. Daha sonraki yillarda plastik {irlinlerin insan hayatindaki kullanimi arttik¢a

plastik {iretimi ve plastiklerin ¢evreye verdigi zararlar da artmaya baglamistir.

Gliniimiizde plastikler genellikle petrolden olmak iizere, dogalgaz ve atik plastiklerden
de iiretilmektedir. Petrol ve dogalgazdan plastik liretim maliyeti diisiiktiir. Maliyetin
diisiik olmasi plastik tiretim miktarini1 da arttirmaktadir. Fakat kaynaklarin azalmasiyla
plastik {iretimi i¢in yeni arayislara ¢ikilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebepten dolay1

plastiklerden tekrar plastik iiretilmesine agirlik verilmektedir [2].

Diinya'dan birka¢ &rnege baktigimizda, 1992-2000 yillar1 arasinda Ingiltere' de kati
atiklarin tamamini1 kapsayan “Integrated Solid Waste Management Business Plan”

(Biitiinlesik Kati Atik Yonetimi Is Plani) ile evsel kati atiklarm %50’ sinin geri



doniistiiriilmesi hedeflenmistir. Ingiliz Hiikiimeti, sanayici ve perakendeci tiiccarlari
“kirleten 6der” ilkesi ile sorumluluk almaya yoneltmistir. Ingiltere’ de en ¢ok geri
doniistiiriilen plastik tiiriiniin PE (Polietilen) olmasinin yani sira, yilda 60,000 ton sera
ortiisii ve film geri doniistiiriilmektedir. Geri doniistiiriilen malzemeler “geri doniisiim
sehirleri” projesinde ¢alisan Devon, Cardis, Sheffield, Dundee’ deki fabrikalarda
kullanilmaktadir. Geri doniistiiriilen HDPE (High Density Polyetylene) plastikler insaat

ve kaldirim kaliplar1 malzemeleri iiretiminde kullanilmaktadir [3].

Ulkemizde ise ¢dpe atilan hurdalarm %60' 1 toplanarak degerlendirilmektedir. Elle,
gozle ve otomatik makineler kullanilarak ayiklanan plastikler simniflandirilir ve
temizlenir. Toplayici ve isleyiciler tarafindan iki ayr1 temizleme isleminden gegen atik
plastiklerdeki fark goriilmiis olur. Plastik hurdalarin ¢ogu uzun siire kullanim Omri
olmayan uygulamalarda tiiketilen al¢ak yogunluklu polietilen (AYPE) dir. Geri
kazanim oran1 oldukca yiiksek olan geri kazanilmis AYPE’ den plaka, levha, poset ve
¢cOp torbasi gibi tirlinler elde edilir. Uzun siire kullanim 6mrii olan uygulamalarda ise
polivinilkloriir (PVC) kullanilir. AYPE ile kiyaslama yapildiginda geri kazanim orani
disiiktiir. Tiirkiye' de tiiketilen PVC sise atiklar islenerek sise dist uygulamalarda
kullanilmaktadir [4].

Tiiketim ve teknoloji onlenebilecek unsurlar degildir. Fakat insanlar bilinglendirilip
tekrar kullanima, geri doniisiime ve geri kazanima tesvik edilirse plastikler acisindan
cevreye katki saglanmis olur. Plastik malzemeler ekonomik ve dayanikli malzeme
olduklar1 i¢in bir¢ok sektorde tercih edilirler. Plastiklerin avantajlarinin yani sira fazla

tilkketiminin ¢evreye verecegi zararlarin farkinda olunmalidir [5].

Yapilan bu calismada Izmir ili Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii' nden temin edilen
veriler kullanilarak il genelinde; 57 isletme Ambalaj Atig1 Toplama Ayirma, 128
isletme Tedarike¢i, 127 isletme Ambalaj Atig1 Geri Kazanim, 198 isletme Ambalaj
Ureticisi ve 1597 isletme Piyasaya Siiren olarak belirlenmistir. 2012 ve 2017 yillari
arasinda iretilen, toplanilan ve geri kazanilan plastik atiklar1 degerlendirilmis, geri
kazanilan plastik ambalaj atiklarinin potansiyeli, alinmas1 gereken tedbirler ve geri

kazanim maliyetleri belirtilmistir.



2. BOLUM

GENEL BILGILER
2.1. Plastik Malzemelere Giris

2.1.1. Plastikler

Plastikler, petrol tiirevlerinden elde edilen sicaklikla sekillendirilebilen polimerlerdir.
Ornegin PVC (Poli Vinil Cloriir), PET (Polietilen Tetraftalat), PS (Polistiren), PP
(Polipropilen), PA (Poliamid), PC (Polikarbonat) gibi bircok plastik tiiriiyle
karsilagmamiz miimkiindiir [6]. Plastikler en yaygin petrolden {iretilmesinin yani sira

komiir ve seliilozdan da tretilebilir [7].

Seleliiloit, nitroseliiloz ile kafurdan olusan plastik malzemelerdir. 1800' li yillarin
ortasinda nitroseliiloz sargi bezi olarak kullanilmistir. Bunun yan1 sira fotograf kagidi,
film seridi ve tarak gibi kullanim alanlarimin biiyiikk kismini seliiloit olusturmaktadir.
Fakat seliiloiz ¢abuk yanan malzeme oldugundan ilerleyen zamanlarda yerini seliiloiz
asetata birakmistir. Leo Hendrik Baekeland isimli Belgikali kimyager 1900’ 1i yillarin
basinda suni bir regine olan bakaliti bulmustur. Bakalit 1s1iya dayanikli kat1 bir malzeme
oldugundan elektrikli aletlerin yapiminda ve askeri alanlarda (mayin vb.)
kullanilmaktadir. Bakalitin ortaya ¢ikmasiyla birlikte termoplastikler meydana gelmistir

[8.,9].

1922 yillinda plastikler "kiiciik molekiillerin kovalent baglarla baglanarak olusturdugu
dev molekiillerdir" seklinde tanimlanmigtir. Plastik sektorii tarih sirasina gore; Seliiloz
Asetat ve Polivinilkloriir (1927), Polimetilmetakrilat (1928), Ureformaldehit recineler
(1929), Polietilen (1932), naylon ve Polivinil Asetat (1934), Poliliretan (1937),
Poli(tetrafloroetilken) (1939), Polietilen Tetraftalat ve Poliarilonitril Fiber (1941)
seklinde gelisim kaydetmistir. Plastiklerin gelisimindeki en 6nemli rolii ikinci diinya

savasi almaktadir [8,9].

2.1.2. Plastiklerin genel ozellikleri
Polimerlerin manomerlere ayrilmasiyla 6n islem uygulanir, daha sonra sicaklik, basing

ve kimyasallarin etkisiyle ikinci evrenin baslatilmasina polimerizasyon denir. Plastikler



de polimerizasyon {iriiniidiir. Monomerler, zincir olusturacak bi¢imde birbirine
baglanmakta ve rezinleri (Suda ¢oziilmeyen ve sodyum ile dengelenmis negatif yiikli
iyonlardan olusan dev molekiiller) olusturmaktadir. Etilen Polietilene, Propilen
Polipropilen' e, Stiren Polistiren' e doniismektedir. Boylece, polimer veya plastikler
meydana gelmektedir. Polimerizasyona bazi asamalarda miidahale edildiginde degisik
ozelliklerde rezinler olusturulabilir. Ornegin, yiiksek ve diisiik yogunluklu plastik
tiretimi gergeklestirilir. Plastiklerin iiretim asamasinda katki malzemeleri kullanilarak
esnekligi, sicaga ve 1s18a karst dayanikliligi arttirilabilir. Ayrica farkli renklerde de
tiretilebilirler. Biiyiikk kismi agir metal ve toksik kimyasal igeren katki maddeleri,

plastiklerin %1-10" luk kismin1 olusturmaktadirlar [8].

2.2. Plastiklerin Tiirleri
Plastik tiirleri iki farkli sekilde incelenir. Bunlar istya dayanikli yani 1sitildiginda
erimeyen plastikler (termoset) ve 1stya dayanikli olmayan yani 1sitildiginda eriyebilen

plastikler (termoplastik) seklindedir [7].

2.2.1. Termosetplastikler

Termosetplastikler sicakta erimeyen, tekrar sekil verilemeyen ve geri doniisiimii
olmayan malzemelerdir. Geri kazanilmalar1 miimkiin degildir [10]. Termosetplastikler;
"Fenolik rec¢ineler, furan regineler, aminoasitler, alkitler, doymamis asit poliesterleri,

epoksi regineler, poliiiretanlar ve silikonlar" dir [7].

2.2.2. Termoplastikler

Termoplastikler, termoset plastiklerin tam tersi olan, sicakta eriyebilen ve yeniden sekil
alabilen malzemelerdir. Geri kazanilarak defalarca kullanilabilmesi miimkiindiir. Geri
kazanilan termoplastikler arasinda en c¢ok kullanilanlar1 "Polietilen (PE), Akrilonitril
Butadien Stiren (ABS), Polipropilen (PP), Polimetil Metakrilat (PMMA), Polivinil
kloriir (PVC), Polistiren (PS), Polietilen tetraftalat (PET veya PETE) ve Polikarbonat"
'lardir [7].

2.2.2.1. Akronitril butadien stiren (ABS)
Mukavemeti yiiksek, kimyasal etkilere ve 75°C sicakliga kadar olan 1silara dayanikli

ticlii kopolimerdir [11].



Temelinde Acrylonitril, biitadin ve stiren plastik materyalleri bulunmaktadir. 1940’ larin

sonlarinda ortaya ¢ikmustir [12].

Kullanim potansiyeli en yiliksek olan alan, buzdolab1 kapaklaridir. Bunun yani sira

blender, mikser, mikrodalga firin vb. mutfak aletlerinde kullanilmaktadir [12].

ABS plastiklerin avantajlar1 arasinda yer alan kolay dekore edilebilirligi nedeniyle

otomotiv sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir [12].

2.2.2.2. Poli karbonat (PC)

PC plastikler suya, minerallere ve organik asitlere karst dayamiklilik gosteren
plastiklerdir. Fakat yiiksek sicaklik, nem ve yiiksek gerilimin fazla oldugu ortamlarda
catlamalar goriiliir. PC plastiklerin gerilim giicti, biikiilme giicii ve biikiilme uzunlugu

sicaklik ile ters orantilidir [12,13].

Istya dayanikliligt ve elektrik yalitimi gibi sahip oldugu avantajlar nedeniyle sag
kurutma makineleri, tiragmakineleri ve su isiticilarin yapiminda kullanilir. Ayrica
kirilmaz camlar olarak hafif gozlik camlarinda, yiyecek kaplarinda ve biberonlarda
kullanilir. Bir bagka ozelligi ise hafif ve dayanikli olmalaridir. Bu nedenle cep

telefonlari, bilgisayarlar ve CD yapiminda sikc¢a kullanilmaktadirlar [9].

2.2.2.3. Polietilen (PE)

En Onemli petrol kimyasallarindan biri olan etilen molekiilleri cesitli yontemler
kullanilarak birbirine baglanir ve polimer olusturulur. Bunun sonucunda diisiik molekiil
agirliklt mumlar ve yiiksek molekiil agirlikli ¢ok ¢esitli tiriinler elde edilir. 1898 yilinda
ilk ¢alisma tesadiifen yapilmis olup diisiik ve yiiksek yogunluklu olarak iki sekilde
degerlendirilmistir. Esnek, yar1 saydam, diisiik sicakliklara kars1 dayanikli ve ekonomik
olanlar diisiik yogunlukludur. Geri doniistiiriilmiis PE’ den torbalar, esnek hortumlar,
oyuncaklar, bidonlar, siseler, deterjan siseleri, ¢cop kutular1 vb. iirlinler iiretilmektedir

[12].

Yiiksek yogunluklu polietilen {iriinlerin arasinda film ve levha iiretimleri, sisirme
kaliplama tiriinleri ve enjeksiyon kaliplama tiriinleri yer almaktadir. Yiiksek yogunluklu
polietilenler ultraviyole 1sinlara dayanikli seramik film, dayanikli torba, kablo
izolasyonu, boru, baz1 spesifik film ve tarimsal film uygulamalarinda

kullanilmaktadirlar [14].



2.2.2.4. Polietilen teraftalat (PET)

Acik renkli, yar1 saydam ve suda yiizebilme 6zelligine sahip plastiklerdir. PET en ¢ok
kullanilan plastikler arasinda yer almaktadir. Erime sicaklig1 oldukga yiiksektir (250°C).
Hizl1 yanmasi, alevlerinin renksiz olmasi, yanarken mum kokusu yaymasi ve sdnerken
beyaz duman ¢ikmasi en iyi bilinen 6zelliklerindendir. Su sisesi, meyve suyu sisesi,
bitkisel yag sisesi vb. sekilde kullanilirlar. Kimyasal olarak kararli ve dagilmaya
dayanikli yapilar1 vardir. Bigimlendirmek gligtiir ve yiliksek direngli kap olarak

kullanilirlar [15] .

2.2.2.5. Polipropilen (PP)

Polipropilen (PP) degisik karakterlere sahip iirlinlerin birlesimiyle olugsmaktadir. Diger
plastiklere kiyasla daha hafif ve yumusama noktalar1 yiiksektir. Mutfak esyalari, plak
ambalaji, saglik malzemeleri, profil, cuval, halat, boru, levha ve sigara ambalaji gibi

bir ¢ok kullanim alan1 mevcuttur.

PP plastik lifleri halicilik sektériinde kullanilmaktadir. Boylelikle ABD‘ de PP
kullanim1 1980° 1i yillarda ¢ok yiiksek miktarlara ulasmigtir. Hali sektoriinlin yani sira
otomobil sektoriindeki i¢ ve taban kaplamalarinda, sentetik ¢im, kalin perde ve cay

cuvallar1 gibi bir¢ok tiretim alaninda kullanilmaktadir.

Ayrica en biiyiik PP pazarlarindan bir tanesini de film malzemeleri olusturmaktadir.
Filmlerin kullanildig1 alanlar ise yiyecek paketleri, tiitiin sektorii, sekerlemeler, sakizlar

ve peynir ambalajlaridir .

PP plastikler steril olma 6zelligine sahip olduklar1 i¢in tibbi {irlinler ve laboratuar

aletleri iiretiminde kullanilirlar [6].

Hayatimizin her yerinde biiyiik alan kaplayan Polipropilen plastikler; kahve makineleri,
sa¢ kurutma makineleri, siipiirgeler, klimalar, bulasik makineleri, banyo kiivetleri, kanal

borular1 gibi alanlarda oldukga fazla kullanilir [12,14].

2.2.2.6. Polistiren (PS)

Polistiren oda sicakliginda kati halde olup sicaklik yiikseldik¢e sivilasan petrol
triinlerindendir. Halk arasin en c¢ok bilinen polistiren c¢esidi Styrofoam (kopiik
polistiren) dur. Polistirenle hayatimizin bir¢ok noktasinda (yemekhane, ofis, market vb.)

karsilagmak miimkiindiir. Polistiren ilk olarak Almanya Berlin’de 1830° lu yillarin
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sonunda analiz edilmis ve strien molekiillerinin olusturdugu zincir halkalarindan
meydana geldigi kesfedilmistir. Staudinger 1922 yilinda dogal kauguklarin birbirini
takip eden zincir halkalarindan olusmasindan dolayr esnek oldugu kanisini ortaya
koymustur. Kauguk ile benzer 6zellikler gdsteren termal islenmis Polistiren endiistriyel
alanda ilk olarak Amerika'da 1937 yilinda pazara sunulmustur. Insaat, paketleme,
elektrik elektronik, tagimacilik, mobilya gibi ¢ok fazla sektorde kullanim alanina

sahiptir. Termoplastikler arasinda iiretim hacmi bakimindan ilk beste yer almaktadir [9].

2.2.2.7. Polimetil metakrilat (PMMA)

Polimetilmetakrilat camin alternatifi olarak kullanilan ve camdan daha hafif, kirilmaz,
15181 daha fazla ileten yapiya sahip plastik ¢esididir. 1930' lu yillarin basinda piyasaya
siriilmiistiir. Kontak lens, g6z mercegi, DVD, otomobil farlari, pencere ve

akvaryumlarin yapiminda kullanilir [9].

2.2.2.8. Polivinil kloriir (PVC)

Ik kesfedilen termoplastikler arasinda yer alan PVC, etilenden ve klor
manomerlerinden olusan vinil kloriirdiir. Sert (rijid) Polivinil Kloriir ve yumusak (soft)
Polivinil Kloriir olmak {izere iki ¢esidi vardir. Boru ve profil iiretiminde ¢ogunlukla sert

PVC, film ve folyo gibi liretim alanlarinda ise yumusak PVC* ler kullanilir [11].

PVC plastiklerin bir¢ok kullanim alani igerisinde en Onemlilerinden biri ingaat
sektorlidiir. Bunun yani sira otomobil, gida, elektrik ve elektronik, montaj sektoriinde
sikca karsilagilmaktadir. Geri doniistiiriilmiis PVC® lerden dolgu malzemeleri ve su

borulari tiretilir [12].

2.3. Plastiklerin Kullamim Alanlar

20. yiizyilin baglarinda ¢esitli dallarda, cesitli amagclarla kullanim alani bulan plastik
sektorii, her gecen yil bir 6nceki yila kiyasla daha ¢ok genisletilmis konuma gelmistir.
Sekil 2.3.1°de goriildigii gibi, plastik tiiketiminin ilk sirasinda %29 ile ambalaj sanayi
birinci sirada, %24 ile ingaat sektori ikinci sirada gortiliirken, plastik tiiketiminin en az

oldugu sektoriin ise %?2 ile tarim sektorii oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.3.1. Diinya’ da plastiklerin tiikketim alanlar1 [16]

Plastiklerin maliyetlerinin diisiik olmasi ve kolay sekillendirilebilmeleri teknolojik
gelismelerin ¢ogunda 6nemli yere sahip olmalarinin nedenleri baginda gelmektedir.
Aymni sekilde elektrik ve elektronik sektoriinde de plastiklerin ¢ok fazla tercih edilme
sebepleri; yalitim 6zelliginin bulunmasi, daha kolay tasarlanabilmeleri, montaj kolayligi

saglamalari, uygun ve hafif olmalaridir [17].

Tirkiye’ de plastik tiirlerine gore tiiketim oranlar1 Sekil 2.3.2” de gosterilmektedir.
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Diger Plastikleri
5%\ 3% pp

18%

Sekil 2.3.2. Tiirkiye’de plastik tiirlerine gore tiiketim oranlar1 [18]



Film cesitleri, torbalar, bigbagler, cuvallar, posetler, ipler, deterjan siseleri, kozmetik
siseleri, yiyecek ve igcecek kaplari, endiistriyel bidonlar ve kopiik kaplar iilkemizde
tiretilen plastik ambalaj uygulamalar arasinda gosterilebilir. Sera ortiileri, PP bigbag,
sentetik borular, sulama borulari, PVC profil, lambri, ambalaj filmleri ve suni deri gibi

iretimlerde PE kullanilirken, ev gereglerinde yogun olarak PS kullanilmaktadir [18].

Resim 2.3.1' de

plastiklerin  6zellikleri,

kodlamalar1 ve

kullanim alanlan

gosterilmektedir.
Déniisiim No | Kisaltma Polimer ismi Kullanim
PETE.PET Polietilen Teraftalat Polvester fiberler. film. elvaf. kopiik

2~ - i
LJ sise, kat1 cisim

PEE YYPE Yiiksek vogunluklu Tasmmayva elverigli kaplarin vapimi,
@) polietilen gesitli sigeler, cantalar, ovun alani
P malzemeleri

PVC Polivinil kloriir Cit ve parmaklik malzemeleri.

2
Ak vivecek dis1 sigeler

)’-5 DYPE Disuk vogunlukiu | Sera ortisu, film, ambalaj. elektrik
L" polietilen sanavi

;?-;E PP Polipropilen Plastik sise, elektrik sanavi, mutfak
3D esvast

% PS Polistiren Ovwuncak, video kaset, tepsiler,

26 .) valitim malzemeleri

Ps Diger Akrilik

I_:’\r polikarbonat. navlon
<o dahil diger plastikler

Resim 1.3.1. Plastiklerin 6zellikleri, kodlamalar1 ve kullanim alanlari [8]

Plastiklerin Tiirkiye* de kullanildig: alanlar Sekil 2.3.3¢ te gosterilmistir.
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Sekil 2.3.3. Plastiklerin Tiirkiye de kullanildig1 alanlar [16]




Ulkemizde plastik tiiketiminin Sekil 2.3.3¢ te goriildiigii gibi en az kullanildig1 sektor

otomotiv sektorii iken, en fazla ingaat ve ambalaj sektoriinde kullanilmaktadir.

2.3.1. Tiirkiye plastik sektorii

Tiirkiye‘de plastik isleyen firmalarin Sekil 2.3.1.1' de goriildiigii gibi %66° lik oranla
biiyiik bir kism1 Marmara Bolgesinde (Istanbul bdlgesi agirlikli) yer almaktadir. Plastik
sektorliniin %1° lik oranla Dogu Anadolu Bolgesinde en dar alana sahip oldugu
goriilmektedir. Plastik sektoriinde kullanilan makinelerin yaklagik olarak %90° lik kismi
yurt icinde iretilmekte, iiretilen makinelerin bir kismi ise birden ¢ok iilkeye ihrag

edilmektedir [16].

Karadeniz

Dogu Anadolu
2% g

1%

Akdeniz
Glineydogu 4%
Anadolu

4%

Ege
10%

ic Anadolu
13%

Marmara
66%

Sekil 2.3.1.1. Plastik firmalarinin bolgesel dagilimi [16]

Tiirkiye® de 1960’ 11 yillarda ortaya ¢ikan plastik endiistrisi ¢ok hizli biiyiimiis ve dikkat
cekmistir. 2012 yilinda plastik atik ithalat1 56,496 kg iken ihracati1 33,546 kg' dir. 2013
yilinda plastik atik ithalat1 67,395 kg iken ihracat1 26,381 kg' dir. 2016 yilinda 159,569
kg ithalat, 16,810 kg ihracat yapilmistir. 2017 yilinda ise en yiiksek seviyeye ulasarak
261,863 kg ithalat, 15,126 kg ihracat yapilmistir. Her gecen yil lilkemizde plastik atik
ithalat1 artmistir. Bu durum cari agigida arttirmaktadir. Cevre ekonomisi agisindan ise
hem cevresel hemde ekonomik agidan iilkemize zarar vermektedir. Toplanmasi1 gereken
plastikler toplanmamakta, geri doniisiime gonderilme oranlar1 azalmaktadir. Ulkemizin
diinya ¢apinda plastik sektoriindeki payr %1,6 diizeyindedir. Tiirkiye kimyasallar

sektoriinde birinci ihracat¢1 konumundadir [18].
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Sonug olarak, Tiirkiye’de plastik sektorii 1960° 1 yillarda olugsmus, 1980’ 1i ve 1990’ I1
yillarda hizla gelismistir. Fakat sektoriin planlama eksikligi neticesinde, sektdorde
faaliyet gosteren firmalarin maliyet odakli rekabete yol agmalar1 sektorii geriye gotiiren

baslica olumsuzluklardandir [19].

Gelecek yillardaki potansiyeli yiiksek olan plastik sektoriinde yurt ici talebi diger
tilkelerin ortalamalar1 {izerinde artis gostermektedir. Tiirkiye plastik sektoriinde ciddi

seviyelerde iiretim ve ihracat yapmay1 hedeflemektedir [18].

Glniimiizde gecmis yillara kiyasla neredeyse biitiin plastik cesitleri (miihendislik

termoplastikleri, termosetkompozitler) tiretilip tiiketilmektedir [20].

2.4. Plastiklerin Geri Doniisiimii

Plastik atiklar, ireticilerde iiretim sirasinda tiiketicilerde ise kullanim sonrasinda
meydana gelirler. Ekonomik degeri yliksek olan 50 tip plastik ¢esidi arasinda en ¢ok
tiikketilenler PE, PP, PS ve PVC* dir [21].

Tiirkiye‘de  plastik  iireten isletmelerin = %90° mninda plastik  ogiitiiciileri
bulunmaktadir. Plastikler belediyelerce toplanir, ayiklanir, ait olduklart sektore satilir ve

ikincil malzemelere doniistiiriiliirler [21].

Geri doniistiirtilen plastikler, atil durumdaki malzemelerin olusturdugu ¢evre kirliliginin
Oniline gegilmesi, enerji tasarrufunun saglanmasi ve hammadde ihtiyacinin diistiriilmesi

gibi avantajlar saglamaktadir [4].

2.4.1. Plastik atiklarin toplanma islemi

Asamalarina gore toplanma islemi ti¢ farkli sekilde gergeklesir. Bunlar;

Kaynakta Toplama: Atiklarin yagam alanlarinda (evler ve ¢alisma alanlar1 ) ve sanayide
atik tiplerine gore Ozel kutularda veya belediyeler tarafindan dis mekana yerlestirilmis
konteynerlerde ayr1 olarak toplanmasidir. Bu yolla organik atiklardan ayri toplanan

atiklarin, kirlenme orani ve ekonomik degerini yitirmesi oldukca azaltilmaktadir [21].

Atiklart  Siniflandirarak  Toplama: Atiklarin  araglara alinirken  smiflandirilarak

toplanmasi islemidir. En 6nemli dezavantaji ise toplama hizini diislirmesidir.
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Merkezde Toplama: Mekanik veya elle ayiklama yontemi kullanilarak karigik toplanan

atigin merkezde ayrilmasi islemidir [21].

2.4.2. Plastik ayirma yontemleri

Plastik geri dontistimiinde 3 farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar;

Yiizdiirme-Batirma ile Ayirma: Bu yontem, plastiklerin degisik malzemelerden veya
yogunluklar1 farkli plastiklerden ayrilmasinda kullanilan ucuz ve basit bir yontemdir.
Yogunlugu bilinen bir siv1 igerisine atilan plastiklerin yiizmesi veya batmasi seklinde
ayrilirlar. Yogunluklar1 farkli sivilar kullanilarak daha fazla plastik ¢esidi ayrilabilir.
Ornegin, yogunluklar1 ¢ok yakin PET ve PVC gibi plastiklerde bu yontem basarili
olmamaktadir [22].

Mekanik Yolla Ayirma: Mekanik ayirma cesitleri olarak, lazer taramasi, hava,

depolimerizasyon, hidrosiklon ve elle ayirma kullanilmaktadir [23].

Flotasyon ile Ayirma: Yeni kullanilan bir yontem olan Flotaston ile ayirma yontemi,
"diger yontemlerle ayrilamayan ve ¢ogu hidrofobik (suyu sevmeyen) olan plastiklerin
bazilar1 kimyasallar ile desteklenerek hidrofilik (suyu seven) 6zellik kazandirilir. Daha
sonra hidrofilik (suyu seven) 6zellige sahip plastikler dibe ¢oktiiriiliirken hidrofobik

(suyu sevmeyen) plastiklerin yiizerek ayrilmasi saglanir" seklindedir [24].

2.5. Plastiklerin Geri Kazanilmasi

Geri kazanim potansiyeli en yiiksek olan plastikler Polipropilen, PVC, PET ve
Polietilendir. Plastikler kati1 atiklardan toplanir, hacmi biiylik oldugu i¢in maliyeti
yukseltmemesi i¢in gerekiyorsa sikistirilir, yogunlastirilir ve smiflanarak islenir.

Siniflanarak islenmesindeki